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物質の究極を求めて-高エネルギ一実験物理学の世界一
帝塚山大学教養学部落合史生
古代より人類は自然を構成する物質の究極が何であるかを追求してきた。
そして古代ギリシャの哲学者は原子(アトム)の概念にたどり着いた。そし
て近代に入ると自然科学、特に化学の発達により原子の存在は実験的に実証
されていった。そして原子の種類は百以上になるとともに、電子， x線，放
射能の発見により、原子はそれまで考えられていたように、分割不可能な物
ではなく内部構造をもっ物として考えられるようになった。
原子に対するモデルとして、無芯のトムソン模型と有芯の長岡模型が提案
された。ラザフォードは高いエネルギーを持つ放射線を物質に照射する実験
から、原子の中心には芯(原子核)が存在することを発見した。また放射線
を物質に照射する実験のなかから、原子核は陽子とともに中性子から成り立
っていることが発見された。そしてラザフォードのグループは、放射線に頼
らず人間の手で制御できる高エネルギー粒子を発生させる装置として、コッ
ククロフト型加速器を完成させた。そして加速器は次々と改良されていった。
実験から原子核は陽子とともに中性子から成り立っていることが明確にな
っていったが、しかし、なぜ陽子同志
による電磁力の反発にも関わらず、原
子核が安定であるかを説明する必要が
あった。湯川は中間子の交換による新
しい力(核力)の存在を提案すること
で、その謎を解いた。そして中間子が
宇宙線の中から発見されると、物理学
の新しい分野として素粒子物理学が発
展していった。さらに高いエネルギー
の粒子を発生させるために、サイクロ
トロン，シンクロトロンなど新しい加
速器が次々に建設されていった。そし
て、宇宙線の実験、加速器の実験から、
次々に新しい素粒子が発見されていっ
た。そうすると、はたして素粒子は究
極の物質なのかという疑問が生じて来
た。
ゲルマンはクオーク模型を提案して、
陽子，中性千，中間子などは内部構
造があり、ゾツプ ダウン，ストレンジと呼ばれるクオークから形成されて
いると考えた。アメリカの SLACという研究所で建設された長さ 3kmの
電子線型加速器で加速された電子を陽子に衝突させることにより、陽子に内
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部構造があることが実験的に立証された。そして同じ研究所で建設された電
子・陽電子衝突型加速器で4番目のチャームクオークをもっ粒子が発見され
ると、クオーク模型は確実性をましていった。それとともに世界各地で衝突
型加速器が次々に建設されていく。 5番目のボトムクオークの発見、そして
スイスのCERNという研究所で、粒子の崩壊を引き起こす力(弱い相互作
用)を媒介するウィークボゾンが発見されると、クオーク模型に基ずく電磁
相互作用と弱い相互作用を統一するワインバーグ・サラムの標準模型が確立
する。
標準模型に含まれているがまだ発見されていない6番目のトップクオーク
を求めて日本でも筑波研究学園都市にある高エネルギ一物理学研究所で電子
・陽電子衝突型加速器TRISTANが建設される。 1987年にはこの種
類の加速器としては世界最高のエネルギーを記録するが、残念ながらトップ
クオークはまだ発見されていない。しかしこの加速器の完成により日本は高
エネルギ一実験物理学の檎舞台に躍りでることができた。現在ではCERN
にある電子・陽電子衝突型加速器LEPが世界で最も大きい加速器である。
その円周は27 Kmあり、ほぽ山手線の長さに匹敵する。この加速器ではZ
ボゾンというウィークボゾンを発生することができるエネルギーカ宝あり、 Z
ファクトリと呼ばれている。 Zボゾンの解析からクオークは6種類のみであ
ることが確定した。
標準模型はトップクオークが発見されていないことを除けば、現在のLE
P， TR 1 STANなどのすべての実験事実と矛盾していない。しかしこの
模型が究極の理論として考えるには、あまりにも任意のパラメータを多く含
んでいる。その一つがクオークなどの粒子の質量である。その質量のもとに
なるのと考えられているHi g g s粒子もまだ発見されていない。標準模型
を越える理論として、電磁相互作用と弱い相互作用とともに核力のもとにな
る強い相互作用も含めて、統一しようとする大統一理論、さらに重力も含む
究極の統一理論も提案されている。それらの理論には電子などのスピン1β
粒子に対して、整数のスピンを持つ超対称性粒子の存在が予想されているが、
それらは現在まだ発見されていない。
H i g g s粒子あるいは超対称性粒子を発見するためには、さらに高いエ
ネルギーを持つ加速器を建設する必要がある。アメリカでは円周87Kmの
陽子・陽子衝突型加速器SSCの建設が予定されている。またヨーロッパの
CERNではLEPを陽子・陽子型加速器に改造する検討が行われている。
日本ではSSCの建設に参加しようとするグループあるいは日本独自に電
子・陽電子線型加速器]LC建設の可能性を検討しているグループ、そして
低いエネルギーでボトムクオークを多量に発生させ、精度の高い実験から新
しい現象を探ろうとするグループなど、今後の高エネルギー実験物理学の可
能性がいろいろな角度から検討されている。
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